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NOTA SOBRE LA FORMULA DE AMPERE

—sa N1a Kevista de los progresos de las
l?, cZencias comencé 4 publicar hace tiem-
PFd po una serie de articulos sobre la de-
i%g mostracidn divecta de la férmula de
* Ampere, relativa dicha férmula 4 las
acciones reciprocas de las corrientes eléctricas.
Mis muchas ¢ ineludibles ocupaciones me han im-
pedido terminar el expresado trabajo, que va ca-
minando, s6lo por culpa mia, i es que la tengo, con
extraordinaria lentitud, y en esta Nofa me propon-
go anticipar algunas de las ideas que alli he de
exponer con mas amplitud, cuando tenga tiempo
para ello.

Pero ante todo debo explicar el objeto que me
propuse al acometer tan arduo problema, 6, por
mejor decir, debo plantear el problema en térmi-
nos claros y concretos.

La ciencia eléctrica se compone de dos partes,
ni mis ni menos que de dos partes se compone la
mecdnica clasica, 4 saber: la electro-estdtica y la
electro-dindmica ; 1a electricidad de tensi6n 6 en

equilibrio, y la electricidad en movimiento 6 la
corriente eléctrica.

Ambas forman dos importantisimas ramas, se-
paradas en su teoria por grandes abismos: yo bien
sé que entre las dos hay relaciones profundas, re-
conocidas por todos y por todos aceptadas; pero
no existe una unidad suprema que las domine , 4
pesar de los admirables trabajos de Max-well y de
las ingeniosas, aunque & mi modo de ver inacepta-
bles, hipdtesis de Weber.

1.° Toda la electro-estdtica se reduce d la
hipdtesis de los dos fluidos y d la ley de Cou-
lomb : los fluidos eléctricos se atraen 6 rechazan
proporcionalmente 4 las masas y en razén inver-
sa de los cuadrados de las distancias. El resto es
del orden de la ciencia pura: las atracciones y
repulsiones, la teoria de la potencial, las féormulas
de Laplace y Poisson, la teoria de las armoénicas
esféricas, se reducen, en tltimo andlisis, 4 proble-
mas de Mecdnica racional ¢ de cdlculo integral.

2. Toda la electro-dindmica parte de la for-
mula de Ampére, que expresa la accion atractiva
6 repulsiva de dos elementos de corriente, y des-
pués, de la ley 6 de la teoria fundamental de Ohm.

Pero prescindiendo de esta ultima y de alguna
otra , auxiliar de la misma , y fijindonos en la f6r-
mula de Ampére, es lo cierto que, para demos-
trarla, bien puede decirse que se pone en olvido
toda la electro-estdtica; y aqui aparece uno de
aquellos abismos de que hablibamos hace un mo-

9

Biblioteca Nacional de Espafa

‘R S R



62 LA CIENCIA

ELECTRICA.

mento. La férmula del gran fisico francés se de-
muestra combinando unos pocos hechos experi-
mentales , algunos axiomas del orden 16gico y un
sabio € ingeniosisimo andlisis matemdtico, sin
contar con una hipdétesis capital : 1a relativa 4 la
sustitucién de una corriente por sus componentes ;
6 si no se quiere que sea una nueva hipétesis , sin
contar, repito, con una experiencia més.

Hace mucho tiempo, muchos afios diria mejor,
antes de conocer los trabajos de Max-well, que
tampoco hademostradodirectamente, que yo sepa,
la célebre férmula , me preguntaba yo : ¢no serd
posible deducir la Electro-dindmica de la Electro-
estdtica? ; No bastard la férmula de Coulomb para
demostrar la de Ampére? Las dos ramas de esta
ciencia tinica ¢no tendrdn entre si un enlace inti-
mo? Tal es el problema que en ratos de ocio he
solido formularme més de una vez, y el resultado
de algunas de mis meditaciones es el que publico
actualmente, como dije al principio, en la Revista
de los progresos de las ciencias, del cnal en esta
Nota he de dar en forma sucinta algunas ideas,

Pero entenddmonos, antes de pasar adelante:
no pretendo dar solucién perfecta y definitiva, ni
mucho menos, 4 la gran sintesis de la Electro-
estitica y de la Electro-dindmica : éste es un pro-
blema enorme y dificilisimo, Sélo aspiro 4 plantear
el problema, 4 ensayar de pasada ligeros estudios
de exploracién; en todo caso 4 aventurar algunas
hipétesis mds 6 menos atrevidas. Son ideas que
arrojo al viento como semilla dispersa: ; es estéril ?
ella se perderd: ¢hay algln granillo fecundo?
buena suerte tenga, y buena tierra encuentre,

Y debo empezar mi trabajo explicando cémo
entiendo yo las ciencias, que se llaman fisico-ma-
tematicas. Dicho estd en todos los tonos, que la
base firme vy sélida, la Gnica base posible para
todas ellas, es la experiencia: de ella se parte;
ella sigue 4 las ciencias en su desarrollo; ella
interroga 4 1a naturaleza de continuo: ella es la
piedra de toque de todas las teorias, y constante-
mente las acompana, 6 para darles valor, 6 para
condernarlas al olvido, Pero si la experiencia es
necesaria, imprescindible y permanente, no es
toda la ciencia : la experiencia da la materia cien-
tifica, prepara las leyes empiricas, pero al fin y al
cabo no se compone mds que de hechons; y estos
hechos hay que unirlos dentro de un organismo
racional que es la verdadera ciencia humana.
Esta organizacién no se consigue, sino mediante
ciertas hipdtesis, que permitan la aplicacion del
andlisis matemiitico 4 los fenémenos dispersos
del mundo exterior, Se necesitan, pues, kipdiesis
y cdlculos matemdlticos.

Si se me permitiera la comparacién, diria que
los hechos son la materia primera, el alimento,
en cierto modo, de la inteligencia ; pero que este

alimento, para ser convenientemente digerido,
necesita, como el alimento corporal, algo 4 ma-
nera de los jugos gdstricos é intestinales, que lo
transformen en substancia asimilable; y aqui,
como elementos digestivos de elaboracién, entran
las hipdtesis y las matemdticas. Al fin y al cabo,
toda ciencia no es mds que un gran simbolismo
intelectual de la realidad en si; es un conjunto de
imdgenes que la inteligencia forja sobre la masa
de los hechos para condensarlos en unidades ra-
cionales: y en este concepto, 1a hip6tesis, el cdlcu-
lo, la unidad, 1a medida y la aplicacién numérica
son elementos ineludibles, sin los que la experien-
cia es initil, es abrumadora, es drida y llega 4
ser antipdtica. El cardcter de la ciencia es la uni-
dad y la ley; pero la materia bruta, en su ebulli-
cion, ni da la ley ni da la unidad.

No puedo presentar aqui la demostracién de
tales afirmaciones, porque la indole de estos apun-
tes no lo consiente; pero, en todo caso, las ciencias,
en su conjunto, dan la demostracién por mi con la
elocuencia de los hechos mismos.

Ya sé que las hipétesis no son definitivas, que
se suceden unas 4 otras, que al cabo de algtn
tiempo se inutilizan, que son moldes que al fin
concluyen por ser estrechos, y al fin se rompen
para ser sustituidos por otros moldes mas amplios;
pero esto no disminuye su importancia: esto, en
todo caso, prueba que la hipdtesis, como todo lo
que pertenece, ya al mundo real , ya al mundo in-
teligente, esti sujeta 4 constante evolucién. La
evolucion de las hipdtesis seria un estudio, 4 mi
modo de ver, muy importante,

M4ds atin: mi punto de vista es el que ha des-
arrollado M. Bertrand, quiz4 con un espiritu dis-
tinto del mio, en su admirable obra titulada Ther-
modynamique, y en su capitulo viir, al resolver
varios problemas de dicha ciencia: « Sise conocie-
se tal ecuacién, pregunta: ;cé6mo se resolveria el
problema?» Y después: «Silos calores especificos
fuesen funciones de la temperatura, ¢qué propie-
dades tendrian los cuerpos en cuestién?» Y m4s
adelante : <« Para que el trabajo interno de dilata-
cién sea nulo, ¢qué condiciones hay que suponer ?»
Y asisucesivamente. En general : «<Si tal hipotesis
fuese verdadera, ; cudles serian las consecuencias
matemadticas, indiscutibles, exactas, necesarias?»

Es decir: que admito una hipdtesis, y no digo
que sea verdadera, ni la doy por ley del universo,
ni supongo que ha llovido directamente del cielo
en un cerebro humano. Digo tan sélo: si la reali-
dad estuviese modelada sobre esta hip6tesis, ¢ cud-
les serian las consecuencias matemdticas? Y apli-
co el cdlculo, y luego experimentalmente com-
pruebo los resultados: es, en cierto modo, el mé-
todo experimental aplicado 4 las hipdtests,

Y toda hipétesis debe explicar por la Mecdnica
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y el cdlculo los hechos conocidos y 1as leyes em-
piricas, debe anunciar nuevos hechos, y debe
someter todo ello 4 una unidad superior. ; Cumple
con estas condiciones? Pues se acepta hasta que
su conducta,y valga la palabra, la inutilice. ¢ No
cumple bien ? Se desecha desde luego.

Sentados estos principios, hagamos de ellos
aplicacién al problema que nos ocupa.

En el estado actual de la ciencia hay una hips-
tesis que explica la mayor parte de los hechos de
la Fisica y de la Astronomia, y que empieza 4
explicar los de 1a Quimica.

Esta hipétesis conviene recordarla,

Se supone como primera aproximacién que
la materia estd formada por niicleos ponderables
(moléculas 6 dtomos), rodeados de afmdsferas
de éler, se supone, ademds , que la materia pon-
derable afrae 4 la materia ponderable y al éter
proporcionalmente i las masas, y en razoén in-
versa de los cuadrados de las distancias; y se
admite, por tltimo, que el éter rechasa al éter
segiin la misma ley, es decir, en razén directa de
las masas etéreas ¢ inversa de los cuadrados de
sus distancias mutuas.,

En suma, puesto que en la naturaleza dominan
dos clases de hechos, los que dependen de atrac-
ciones y los que se fundan en repulsiones, la
hipétesis que admitimos simboliza estas dos cla-
ses de fuerzas en la maleria ponderabley en el
éler, y admite ademds la ley newtoniana de va-
riacion.,

Verdad es que se da por buena aqui la accidn
d distancia , hoy tan combatida; pero se admite
como expresion simbélica, como en Astronomia
se acepta esta misma accién sin prejuzgar nada
respecto 4 su realidad, y no por eso deja la As-
tronomia de ser una de las ciencias mds exactas.

La materia atrae d la materia , dijo Newton:
6 los fendmenos se desarrollan, agregd, como si se
atvajesen las partes ponderables. Pues andloga-
mente podemos decir: el éler rechasa al éter, 6
los fenémenos eléctricos se verifican como si el
€ter existiese, y como si los 4tomos etéreos se
rechazasen segtin la ley de Coulomb.

Lo que importa es dar unidades de medida, 6
para las realidades, 6 para los fendmernos cone-
plexos que las expresan y representan: afirmar
luego leyes algebraicas, y aplicar, por fin, formu-
las numéricas, sujetando de este modo los hechos
4 ley, unidad y medida. Todo esto se consigue con
la hip6tesis que acabamos de indicar.

Por el pronto, los hechos fundamentales de la
Electro-estitica se explican en la hip6tesis unita-
ria del éter, con la misma facilidad que en la hi-
potesis dualista de los fluidos negativo y positi-
vo, y en forma mucho mas cientifica. Las atraccio-
nes y repulsiones de ambas electricidades son

consecuencias matemdticas de la hipétesis funda-
mental.

En estos ligeros apuntes no podemos detener-
nos 4 desarrollar dicha teoria ; pero el lector que
quiera conocerla 4 fondo puede consultar la Zeo-
ria mecdnica del calor, por M, Briot (pag. 241), 6
bien los primeros articulos que he publicado sobre
electricidad en la Revista de los progresos de las
ciencias.

Este es, pues, el punto de que parto; para mi,
la tinica hipétesis que por oy puede dar unidad 4
la fisica, sometiéndola al andlisis matemdtico, es
la que acabo de apuntar: ncleos ponderables,
atmdsferas eléreas, atracciones dependientes de
la materia y repuisiones que se apoyan en el éfer,
y unas y otras funciones de las distancias, Admi-
tido esto, lo restante es mecdnica pura y cdlculo.
Y admitido esto, una gran parte de la fisica se
explica admirablemente, y en la parte restante se
comprende que la explicacion es posible, y aun se
ve el camino de hallarla.

En cuanto 4 la hip6tesis del fluido tinico, en la
practica se confunde con la de los dos fluidos.

La cantidad de éter 6 atmosfera etérea que
rodea cada niicleo ponderable, estd en una rela-
cion fija, dependiente de cantidades constantes,
con la masa del nicleo, ya esto equivale el estado
neutro: cuando el éter aumenta ¢ disminuye, el
dtomo presenta fenomenos eléctricos, porque
aparecen forzosamente las atracciones y las re-
pulsiones. El aumento corresponde 4 la electri-
cidad positiva; la disminucidn a la electricidad
negativa, y con sélo dar este sentido matemdtico
4 ambas electricidades, con sé6lo considerarlas
como variaciones en mas 6 en menos de una can-
tidad determinada de éter, las dos hipdtesis, la
dualista y la unitaria, coinciden por compgleto,
Constiltense, para convencerse de ello , 1as obras
que acabo de citar.

Fécil es ahora formular en términos precisos
el problema que nos proponemos explorvar ; y n6-
tese que no digo resolver, que no es este de los
problemas que seresuelven llenando unas cuan-
tas cuartillas,

El nuevo enunciado puede ser el siguiente : ad-
mitiendo que las masas ponderables determinan
las atracciones, que las masas elérveas repre-
sentan las repulsiones, que unas y otras varfan
segin la ley newtoniana de las distancias, y apli-
cando 4 la electricidad la hipétesis unitaria, se
desea explicar por las férmulas de la Mecdnica los
principales fendmenos de la Electro-estdtica y de
la Electro-dindmica.

Pero los primeros estdn en general resueltos
porla hipdtesis dualista, de tal modo, que las di-
ficultades con que se lucha, son de puro cdlculo

integral ; y hemos visto que la hipétesis de los dos
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fluidos coincide, para la aplicacién matematica,
con la hipétesis #nica del éter; de modo que, res-
pecto 4 la primera parte del problema, nada te-
nemos que decir.

Quedan por explicar los fenémenos de la Elec-
tro-dindmica, y como base de todos ellos la for-
mula de Ampere.

Tal es la cuestion en que ahora debemos fijar-
nos: y entremos de una vez en materia,

( Contitnuard.)

JosE EcHEGARAY.

DEL POTENCIAL ELECTRICO

¢DONDE RESIDE LA ENERGIA POTENCIAL ?
IV.

A experiencia nos ensena que todos los
cuerpos de la Naturaleza, puestos en
§ presencia, 4 distancia, se atraen 6 se re-
g pelen.—Acd, en nuestro planeta, los
= cuerpos en estado natural se atraen.—
Los cuerpos electrizados se atraen 6 se repelen.
—Las corrientes eléctricas se atraen 6 se repelen,
—Los imanes hacen lo mismo. Estos fendmenos
de atraccion y de repulsién se producen, no sola-
mente en la atmdsfera, esto es, dentro de la masa
de aire en que vivimos, sino que también se pro-
ducen en el vacio de la materia ponderable.—De-
cimos que dos cuerpos se atraen cuando, puestos
en presencia y 4 distancia, se dirigen el uno hacia
el otro : decimos que se repelen, cuando el movi-
miento es opuesto al anterior. Mas con estas pala-
bras alraccidn, repulsion, no queremos indicar
que la materia goce de esa espontaneidad , de esa
facultad 6 virtud , que seria en cierto modo la ne-
gacidn de la inercia. Por otra parte, el entendi-
miento humano no puede comprender esa virtud
en la materia, ni aun tratindose de la gravitacion,
la cual parece que es esencial 4 la materia, por-
que nunca cesa en su accién, y porque no varia
jamds de intensidad. Pues si ni aun ésta puede ad-
mitir el entendimiento, ;como ha de admitirla en
otros casos en gue somos duefios de aniquilar esa
atraccién 6 de cambiarla en repulsion?

Las moléculas de los gases y vapores, simples
6 compuestos, parece que se repelen : esta repul-
sion se verifica sin que intervenga eso que llama-
mos electricidad 6 magnetismo. Pues si 1a mate-
ria en el estado natural é neutro estd sometida 4

la ley general de la atraccién de la materia por
la materia, ¢ por qué esa mudanza? ¢ Por qué esas
moléculas que deberian atraerse con los vincu-
los de esa amistosa ley universal, parece que ra-
bian de verse juntas y pugnan eternamente por
romper la circel de la vasija en que estan ence-
rradas? La ciencia 1o ha explicado. Las moléculas
de los gases y vapores aparecen 4 nuestra vista
como las mds francas de la Naturaleza : ellas no
fingen ni la amistad de una falsa atraccién, ni el
ocho de una repulsién gue tampoco sienten. Se
mueven todas con una cierta velocidad, y con toda
libertad ¢ independencia (en los gases perfectos).
Si pasan una al lado de otra sin tocarse, no se de-
tienen ni aun para cambiar un saludo; si se chocan
en el camino, cambian de direccién por conse-
cuencia del choque, como dos bolas de billar,
como los cuerpos eldsticos, sin pérdida alguna de
fuerza viva en el choque. Si chocan contra las pa-
redes-de la vasija sucede lo mismo, suponiendo
que la temperatura de la vasija sea la misma que
la del gas. La velocidad de la molécula estd inti-
mamente ligada conla temperatura absoluta del
gas, y esta velocidad puede servir, en un mismo
gas, de medida 4 la temperatura, Asf se explican
hoy perfectamente las leyes aproximadas de Ma-
riotte y de Gay-Lussac.

Consecuencia del movimiento y del choque de
las moléculas contra las paredes de la vasija es la
presion, 6,10 que es lo mismo, es la fuersa. Aqui
vemos cimo nace una fuerza : una fuerza nace en
el conflicto de un choque. Alli donde la materia
en movimiento se ve obligada por la presencia de
un obstdculo material & cambiar de direccion, alli
se presenta la fuerza en estado estdtico, sino cede
¢l abstaculo al choque. Si el ebstdculo material y
la materia chocante fueran capaces de sentir, am-
bos sentirian la sensacion de la fuerza. Si el obs-
tdculo cede al chaque, entonces se produce el tra-
bajo : entonces la fuerza recorre un camino: en-
tonces el obstdiculo, que suponiamos inmévil, se
mueve, y toda la fuerza viva que gane la’ habrd
perdido el cuerpo chocante, que suponiamos era
el gas. Asi se explica hoy el movimiento de todas
las maquinas de vapor 6 gas, y asi se explica la
pérdida de fuerza viva 6de temperatura que sufre
el gas 6 el vapor en sus moleculares choques con-
tra el émbolo.

Todo parece indicar que la naturaleza no obra
de otro modo para producir la inmensa variedad
de sus fenémenos, Supongamos que la tierra atrae
4 los cuerpos, pues parece que esta atraceion se
cambia en repulsién cuando el cuerpo es un globo
aerostdtico aun con barquilla y aeronauta, Esta
repulsion, que el gran Arquimedes [ué el primero
en explicar, tratandose de los cuerpos sumergidos
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enelagua,no se debe, bien claro estd , 4 ninguna
virtud especial que tenga el gasdel globo, ni menos
4 la envoltura que contiene el gas, ni menos 4 la
barquilla, ni menos al rey de la creacién que se
eleva sobre los simples mortales. Hoy todos saben
que esta aparente repulsion entre la tierra y el
globo, se debe exclusivamente al aire; y,cosa mds
rara al parecer, se debe 4 la misma atraccién te
rrestre, de modo que podemos decir: el globo
sube, porque tiende 4 caer, y, en efecto: alguien
cae, y alguien que pesa mas que el globo con su
barquilla y su director. De modo que la atraccién
terrestre que aparecia burlada en su accién, re-
sulta que se ha salido con la suya, porque si bien
es verdad que algunos centenares de kilogramos
han subido, de seguro que han bajado los mismos
de aire.

El medio en que se producen todos los fené-
menos del universo es el éter ; en él se producen
los fenémenos de la atraccién universal, los eléc
tricos, los magnéticos, los calorificos, los lumi
nosos. Ningiin fenémeno puede substraerse en ab
soluto 4 la influencia y 4 la actividad de este me
dio. Demostrado estd que sin €l no podria hacerse
el cambio de calor y luz entre los astros. ; Por qué
no ha de ser él la causa de toda clase de atrac-
ciones y repulsiones entre los cuerpos ? El enten
dimiento no concibe que un cuerpo pueda obrar
sobre otro 4 distancia, sin que haya entre ambos
una cadena material que transmita un movimien-
to. Esta cadena material existe, y liga 4 todos los
del universo, sin que escapen 4 su accién ni aun
las mds pequefias partes de la materia llamada
ponderable.

Un cuerpo no puede disminuiv el movimien-
to que liene sino de un solo modo: COMUNICANDO-
Lo A OTRA MATERIA. Luego si vemos que un cuer-
po, un planeta por ejemplo, que se mueve en el
éter , cae sobre el sol y aumenta su velocidad,
hemos de deducir que esa fuerza viva ganada,
del éter ha salido; el éter se la ha prestado mien
tras el planeta caia sobre el sol 6 se acercaba al
sol. Al continuar el planeta su érbita, se desvia del
sol, y mientras va aumentando su distancia 4 este
centro, va disminuyendo su velocidad 6 fuerza
viva , porque el éter va reintegrindose del présta-
mo que hizo, y de este modo contintia su eterno
movimiento.

Siempre que veamos que disminuye la fuerza
viva de un cuerpo, ya se trate de un movimiento
de grandes masas, ya de las mds minimas partes
de la materia ponderable , sin que veamos ni sea
posible encontrar ni suponer otra materia ponde-
rable que haya adquirido la energia que desapa-
recid, no hay que dudar: ha sido absorbida por
el éter que llena el universo; ha servido para

aumentar la energia del medio universal. Este me-
dio es indudablemente el inmenso archivo donde
se recoge y guarda todo el calor y luz emanado
de los astros. ¢Bajo qué forma, se dird, se con-
serva en ese archivo la inmensa energia lanzada
en forma de calor y de luz por los astros todos?
Seguramente bajo la forma de movimiento, por-
que no concebimos otra forma de la energia. No
serd probablemente la de calor ni la de luz, por-
que estas formas, en el éter, no pueden afectar el
modo vibratorio estdtico: serd, por ejemplo, la
forma vibratoria estdtica que origina la gravita-
cién entre los astros.

De aqui resulta que la energia potencial 6 de
posicién reside en el éter: que esta substancia 6
este medio, eminentemente eldstico, es capaz de
recibir dé los cuerpos energia actual en cierta for-
ma, y devolverla 4 los mismos cuerpos donde la
recibié como depdésito. No otra cosa hace un elec-
tro-iman cuando se transforma en imén: en el acto
de su imantacion, modifica el éter que le rodea;
esta modificaciéon consiste en una absorcién de
energia que sale de la accién quimica de la pila
generadora de la corriente ; esta energia vuelve
A4 aparecer como corriente eléctrica cuando se
rompe el circuito, esto es, cuando cesa la causa
que sostenia la modificacion del éter que constitu-
ye el campo magnético,

Francisco pE P. Rojas.

EL ESQUISEFONO

—— on muchas las piezas metdlicas de hie-

# rro y acero cuya ruptura puede produ-
cir funestas consecuencias : en este caso
# estdn, por ejemplo, los ejes del mate-
' rial mavil de ferrocarriles, los tubos que
forman el alma y los zunchos de las piezas de ar-
tilleria, etc, Estas rupturas imprevistas provienen
con frecuencia de haberse formado en el interior
de la masa metdlica pequefias grietas, y no apa-
reciendo al exterior nada que las denuncie, es
dificil tener conocimiento de su existencia. Como
estos huecos formados en el interior de la masa
constiluyen pequefias cajas sonoras, algunas ve-
ces, golpeando las piezas metdlicas se puede re-
conocer por el sonido la mayor 6 menor homo-
geneidad de la masa; pero el oido no es aparato
de suficiente precision para descubrir la existen-
cia de las pequeiias grietas. Puede emplearse para
ello un aparato que, con el nombre de FEsguisé:

10
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fono (de ayp3; hendidura y 2oves sonido), ha ideado
el capitdn de Place, profesor de la Escuela de
caballeria de Francia.

Se compone el aparato de un micréfono, cuya
placa (fig. 1.*) se halla atravesada por un per-

7
Aliifif

Fig. 1.2

cutor F, animado de un movimiento de vaivén y
destinado 4 chocar con la pieza G, que debe reco
nocerse; P es la pila del micréfono, en cuyo cir-
cuito hay un carrete inductor, B, que ocupa el
cero de una escala graduada, 4 lo largo de la cual
puede correr otro carrete inducido, 5B’, en cuyo
circuito se intercalan dos teléfonos 7, que son los
que aplica el operador 4 sus oidos., Cuando el ca-
rrete B’ se halle en contacto con el B, las percu-
siones producidas por el percutor sobre una parte
de la masa metdlica, que supondremos en buen
estado, producirdn corrientes de induccion, y el
oido percibird ruido en los teléfonos; si corremos
el carrete B’ hacia la derecha, llegard un momen-
to en que el ruido cesard; dejemos fijo el carrete
B’ en el lugar de la escala en que los ruidos han
cesado, y continuemos el reconocimiento de la pie-
za (. Mientras el percutor siga chocando contra

Fia. 2.2

partes sanas nada se percibird; pero si choca con-
tra un punto en donde haya una hendidura ¢, el

sonido producido por el choque serd més intenso;
en el circuito inductor habri variacién de corrien-
te, y esta variaci6én se hard notar en el inducido,
¥, por consiguiente, en los teléfonos. El aparato va
encerrado en una caja (fig, 2) dividida en cuatro
compartimientos, que contienen respectivamente :
el micréfono con su percutor,lareglagraduada con
las bobinas, los teléfonos y la pila. Esta es de un
sistema especial, del que pensamos ocuparnos ; el
liquido queda absorbido por la celulosa conve-
nientemente preparada.

Para que las experiencias puedan dar mejores
resultados, conviene que sea siempre el mismo el
que escuche, y en vez de llevar el carrete B’ 4
un punto tal que el ruido del teléfono sea nulo, es
preferible alejarlo algo menos, 4 fin de que quede
un pequeiio ruido, cuyo incremento indicard la
existencia de la hendidura.

Con este aparato se han hecho experiencias,
aplicandolo al reconocimiento de carriles viejos,
y, al partirlos, se ha confirmado la existencia de

Fig, 32

hendiduras en los puntos en que aquél las habia
denunciado. .

Otra aplicacién ha tenido por objeto el recono-
cimiento de las granadas perforantes de acero cro-
mado y templado, en las que, 4 consecuencia del
temple, las moléculas tienden 4 separarse, dejan-
do entre ellas huecos que dan por resultado la
ruptura de la ojiva del proyectil al chocar con la
coraza, en la cual debiera penetrar: por medio
de este reconocimiento pueden desecharse los pro-
yectiles que se hallen en mal estado.

Si el esquiséfono da realmente buenos resulta-
dos, no cabe duda de que es un aparato de suma
utilidad, principalmente en los talleres de las em-
presas de ferrocarriles, en las fibricas de armas,
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y en general en todos los establecimientos meta-
lirgicos. Por nuestra parte, creemos que para
obtener con el aparato descrito algiin resultado,

hace falta mucha préictica y quizd condiciones fisi-
cas especiales en los observadores, pues no todos
tendran el oido suficientemente fino para apreciar

las indicaciones del teléfono, Esto se observa de
continuo en las aplicaciones ordinarias del teléfo-
no ; no todos los auditores perciben la voz del que
habla con igual claridad.

CArLoOS Bants.

INTEGRACION

DE LAS

FUERZAS FISICAS, PARTICULARMENTE DE LA ELECTRICIDAD
Y DE LAS FUERZAS ORGANICAS.

V.

za LECTRICIDAD.—Y llegamos 4 otras de las
A grandes manifestaciones de aquel movi-
; miento, la electricidad, sin duda 1a mas
"p‘ universal y mas afin al movimiento in-

*'..

NN

' timo de la vida orgdnica, 41a vez que
parece ser la que mejor contiene en si y origina
las restantes fuerzas fisicas.

En efecto: después de- descubrir los fisicos y
bidlogos los fenémenos de correspondencia y
transformacion, se dedican actualmente 4 investi-
gar la relacidn genética de las fuerzas naturales;
y en este punto convergen las opiniones y estdn
contextes en considerar la electricidad como la
primera y mas fundamental de las fuerzas deriva-
das de la materia prima (ether 6 radiante, que en
esto discrepan), dando lugar, segiin su distinto
modo de manifestarse, al magnetismo, 4 l1a luz
y al calor y 4 todas las manifestaciones biol6-
gicas.

De ser esto cierto, y tal vez lo es, los fenéme-
nos de calor y de luz que antes hemos estudia-
do bajo el punto de vista de la integracién de sus
manifestaciones fisica y orgdnica, serian tnica-
mente simples resultados de la electricidad en
concepto de generadora de todas, pudiendo ha-
cer buena esta hipétesis las siguientes considera-
ciones :

1.* Dondequiera que Se opera una reaccién
quimica hay desprendimiento de electricidad, tra-
ducida por una diferencia de polencial entre las
moléculas de los cuerpos que reaccionan, diferen-
cia de potencial que produce un cquivalente de
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trabajo bajo la forma de calor 6 de movimiento,
Todas las energias eléctricas, arco voltaico, chis-
pa, induceién,ete., provocan reacciones quimicas.

2.* El calor de que se acompafian las reaccio-
nes quimicas, no es engendrado por ellas directa-
mente, sino que es un fenémeno secundario de la
accién eléctrica, Lo demuestra el mecanismo de
la pila: por la accién de un liquido 4cido 6 dlcali se
disuelve un metal, el cual, 4 medida que va trans-
formdndose su estado molecular, abandona una
cantidad de energia bajo 1a forma de calor, exac-
tamente igual 4 la que se necesita para aislarlo en
el estado de cuerpo simple; energia que, por otra
parte, puesta en libertad, se revela por una dife-
rencia de potencial establecida entre el liquido y el
metal, que es lo que regula la corriente de la pila.
Ahora bien: si esta corriente se convierte en acto
mecdnico, ni los conductores ni el liquido interpo-
lar se calientan ; mas si la pila actua sobre si mis-
ma, una vez cerrado el circuito, hay gran produc-
cion de calor; luego la reaccién quimica, antes
que producir calor, produce electricidad; ésta es
la originaria del calor. Los experimentos de Joule,
confirmados por Berthelot, demuestran, ademads,
claramente que la fuerza electro-motriz desarro
llada por la corriente de la pila es proporcional
al calor desprendido por la accién quimica que en
ella produce la electricidad, 6, lo que es lo mismo,
que la electricidad, al determinarla accién quimi-
ca, es la causa generadora del calor.

3.2 Enigual caso se encuentra la luz. Sus ra-
yos quimicos determinan combinaciones, descom-
posiciones v cambios isoméricos, y también cier-
tas reacciones quimico-orgdnicas producen luz;
pero la electricidad produce los mismos cambios
que la luz, y asimismo estas reacciones reconocen
por causa intima la influencia directa de la elec-
tricidad, pues no es otra la causa determinante de
la fosforescencia, que los engloba todos, de que
antes hemos hablado. En consecuencia, podemos
deducir que, por lo menos en la esfera donde es
mas intensa la vida, cual es la de las reacciones
quimicas, inorgénicas y orgdnicas, se presentan
las grandes [uerzas de la Naturaleza bajo ciertasu-
peditacién de génesis, ocupando la electricidad
lugar preferente,

4.* Y para probarlo de una manera mas com-
pleta, siquiera sea indirectamente, es de observar
que en el mundo fisico. se encuentran siempre
reunidas aquellas fuerzas, y aumentadas 6 dismi-
nuidas 4 la par en su intensidad: en el ecuador es
donde, al tiempo que hay mds electricidad, hay
también mas calor y mds luz. Las tormentas, como
la temperatura y los efectos luminicos, van dismi-

nuyendo 4 medida que las regiones estdn mds
préximas 4 los polos.

Disponemos, pues, de pruebas suficientes para
dejar sentado que la electricidad es la fuerza que
mas poderosamente interviene en los fenémenos
de la vida. Toda redistribucién de materia, que es
la formula del movimiento vital, se acompafia de
movimiento eléctrico; en otros términos: la elec-
tricidad es el origen de todas las reacciones que
incesantemente se operan en el seno de los orga-
nismos. ¢

A semejanza de lo que acontece en los tejidos
animales, los tejidos vegetales revelan un cons-
tante estado eléclrico en forma de corriente, que
se dirige desde la periferia al centro del tallo.

Tal estado aumenta 6 disminuye con la intensi-
dad de las funciones del vegetal, Durante las dos
épocas del afto, Abril y Agosto, que la circulacién
es mds activa y mds pronunciados el ciclosis y ci-
clostoma, las agujas termo eléctricas acusan una
intensidad de corriente mucho mayor.

En concepto de excitante de dichas funciones,
obra la electricidad de un modo manifiesto : una
corriente intensa y una descarga fuerte suspenden
el movimiento nutritivo ; treinta elementos Grove
imposibilitan la vida del protoplasma. En cambio,
Hervé-Mangon ha evidenciado que actuando sua -
vemente, la luz eléctrica produce un marcado des-
arrollo de clordfila. La incandescente y la de arco
no producen los mismos efectos sobre la vida ve-
getal : aquélla dificulta los actos nutritivos; la
tltima los favorece.

Repito que los organismos animales viven en
constante movimiento molecular, producido por
las numerosas reacciones quimicas que de conti-
nuo se operan en su seno. Cada ¢6rgano, cada
tejido y cada sistema, viviendo, nutriéndose y re-
accionando 4 su especial manera, se asemejan 4
una suma de aparatos electro motores, produ-
ciendo cada uno especial movimiento eléctrico, y
su conjunto un sinnimero de contrastes, conmu-
taciones ¢ integraciones de fuerza con tendencia
al equilibrio general.

Todas las funciones, como intimamente liga-
das 4 la nutricién y ésta 4 la electricidad, se co-
rresponden intensa y cumplidamente con el gene-
ral estado eléctrico del organismo y particular de
los 6rganos por los que se revelan. A mayor fun-
cion mayor nutricién, y 4 mayor nutricién mas
electricidad.

Numerosos experimentos han evidenciado la
existencia de una corriente opuesta entre la piel
y las mucosas, y entre ambas superficies de reves-
timento y los parenquimas internos, pareciéndose
en esto animales y vegetales, ya que , como he-
mos dicho, existen también en éstos unas corrien-
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tes que se dirigen desde la corteza al centro del
tallo. LLa corriente galvinica, aplicada 4 la super-
ficie de las mucosas epiteliales , acelera los movi-
mientos de las células provistas de pestafas vi-
britiles.

Las corrientes fardidicas producen asimismo
marcado efecto, pero 4 condicién de que sean
fuertes, siendo de advertir que dicho efecto es
contrario al de la corriente continua, puesto que
retarda el movimiento vibrétil, y hasta llega 4 pa-
ralizarlo ; pardlisis que desaparece al cesar la
corriente 6 aplicando la galvanica.

Entre los 6rganos, sobre todo los que concu-
rren 4 una misma funcion, tales como el estémago
y el higado, existen estados eléctricos, por otra
parte antagénicos, ¥ cayo antagonismo es tanto
mas pronunciado, cuanto las operaciones funcio-
nales cumplidas por uno y otro son tanto mas dis-
tintas intensivamente en un tiempo dado.

Y no solamente entre 6rganos distintos, sino
entre partes de un mismo tejido se establecen con-
trastes eléctricos. El infatigable experimentador
Bois-Reymond ha demostrado que cuando se pone
en contacto por medio de un conductor un punto
cualquiera de la seccién longitudinal de un miscu-
lo con otro de la seccién transversal, se establece
una corriente. Igual efecto se obtiene experimen-
tando sobre los nervios,

Activando las funciones de los 6rganos, méaxi-
me los glandulares, se observa que 4 la vez que
el aumento en cantidad del producto de secre-
cién y de la temperatura, circulacién, etc., hay
también aumento de las reacciones eléctricas, cu-
yos fenémenos, al tiempo que concurren 4 afirmar
la identidad , en concepto de fuerzas, del calor y
de la electricidad, sefialan el intimo enlace entre
esta 1iltima y las funciones orgdnicas.

En todas ellas se evidencia esa intima relaci6n,
en unas, sin embargo, mds que en otras, como su-
cede con la nutricién, el crecimiento, la genera-
cién, la motilidad y la inervacién.

La nutricion es la fundamental funcién, en la
cual se apoyan todas; consiste en un movimiento
continuo de los actos simultdneos de laasimilacién
de los materiales que necesitan reparar los ele-
mentos anatémicos y de desasimilacién de los que
resultan de la combustién de los mismos elemen-
tos. Esos materiales los acarrea la sangre que cir-
cula por los vasos, los cuales, por sus tltimas ra-
mificaciones, los capilares, se ponen inmediata-
mente en contacto con la membrana celular, 4
través de la cual y de 1a homogénea del vaso, y
por efecto de 6smosis y exésmosis, entran y salen
los materiales fluidos y gaseosos de asimilacién y
desasimilacion,

Este doble movimiento sc acompaiia de evi.
dentes fendmenos eléctricos, ¥ lo determinan, con-

forme ha demostrado Becquerel y publicado en
sus Memorias y comunicaciones dirvigidas d la
Academia de Ciencias, desde 1867 4 1870. Uno de
sus experimentos mds concluyentes consiste en
descomponer por medio de la pila el agua conte-
nida en un vaso dividido en dos compartimentos
por una membrana, merced 4 cuya disposici6n se
ve elevarse el nivel en el compartimento negativo,
indicando que hay material traspaso 4 éste desde
el polo positivo. -

Esta accién mecdnica 6 cataférica de la co-
rriente eléctrica demostrada por Becquerel, ha
sido confirmada por Von Bruns y por Munk en el
organismo viviente, sirviéndose de este medio
para introducir al través de la piel substancias me-
dicamentosas.

(Continuard . )

ARTURO GALCERAN,

LA PRIMERA LEY DE NEWTON
SOBRE LA GRAVITACION UNIVERSAL '

L.

E las dos célebres leyes que explican la
constitucion del universo césmico por
medio de la gravitacién universal, de-
bidas al portentoso instinto y al inmen-
- so genio del gran Newton, la primera
dice asi: «<Todos los cuerpos de la Naturaleza se
atraen mutuamente en razén directa del producto
de sus masass.

Esta atraccién se mide generalmente por la
velocidad con que dichas masas se mueven, diri-
giéndolas unas hacia las otras.

Y, sin embargo, un experimento que se efectia
en todos los gabinetes de fisica, nos demuestra
la deficiencia de esa ley, considerada como ley
universal.

En un tubo de cristal, largo y estrecho, se hace :

el vacio por medio de l1a mdquina pneumdtica, y
se colocan en el fondo pedazos de plomo, de ma-
dera, de 4mbar, corcho, y plumas muy ligeras.
Después se vuelve 6 se invierte rdpidamente el
tubo de modo que dichas substancias queden en la
parte superior, desde donde descienden 4 la infe-
rior, obedeciendo 4 1a fuerza de la gravedad. Pues

t No siendo La Cienzia ErEcTrica drgano de colectividad & de
entidad slguna, publicamos con gusto, aun sin admitir algunos puntos
de vista del autor, este notable trabajo de nuestro muy ilustrado co-

laborador, (N.delaR.)
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bien: en este movimiento descendente se observa
que, durante todo el trayecto, bajan juntos todos
aquellos objetos, lo mismo el plomo que la pluma,
que el corcho, que el &mbar.

Y hemos de creer, no con seguridad absoluta,
filos6ficamente hablando, pero si con esa seguri:
dad relativa con que se saben las cosas de este
mundo, que esto mismo habrd de suceder de la
misma manera; queé el descenso de todos los ob-:
jetos de diversas densidades y de diversos tama
nos, habria de verificarse simultdneamente con
igual rapidez, cualquiera que fuese su nimero y
su forma, y cualesquiera que fuesen sus dimen-
siones y sus densidades.

Sin embargo, sila masa formada por la unién
de aquellos objetos 6 de aquellas substancias cons-
tituyese una esfera 6 un esferoide, y este esferoi-
de estuviese colocado 4 cierta distancia de nues-
tro planeta, dicha masa no seria otra cosa que un
planeta como otro cualquiera, reacciondndose con
todos los demds planetas , incluso el nuestro, con
arreglo 4 la primera ley de Newton, si se quiere
admitir como cierta la grandiosa teoria que este
genio inmortal legé al mundo cientifico, como mo-
numentou imperecedero,

Y de tal naturaleza podria ser el planeta que
aquéllas formasen, que, lejos de descender 6 diri-
girse hacia el centro de la tierra, ésta fuese la que
se dirigiese y gravitase hacia el centro de aquel
planeta.

Pero esta tierra sobre que habitamos, en sus
relaciones atractivas con los cuerpos situados en
su superficie y en los 4mbitos que estdn al alcance
del hombre, no se conduce con arreglo 4 la ley
de Newlon en lo que se refiere 4 las masas, por-
que si en el vacio una pieza de hierro de un kil6-
gramo de peso cae con igual rapidez que dos pie-
zas juntas del mismo peso 6 una pesa de dos kil6-
gramos, es evidente que en este fen6meno no rige
aquella ley; supuesto que al duplicar la masa
debi6 haberse duplicado aquella rapidez 6 aque-
lla velocidad, representante de la atraccion 6 de la
energia atractiva, y hemos visto que no es asf, por

. cuanto aumentando las masas no aumenté la velo-

cidad de su caida, y, por consiguiente, no sufrié
incremento la fuerza atractiva,

Esto quiza pueda consistir en la inmensa dife-
rencia que hay entre las dimensiones de los obje-
tos que estdn 4 nuestro alcance sobre la tierray
las dimensiones de ésta. La diferencia entre la
masa de la tierra y 1a masa de cualquiera de aque-
llos objetos ni se puede hallar ni se puede expre-
sar. Si un objeto tiene la masa m, y el otro objeto
tiene la masa m’, si llamamos M la masa de nues-
tro planeta, los productos M X my M X ' se pre-
sentarian como iguales, por cuanto su diferencia
seria imperceptible € inapreciable, y por lo cual

las energias gravitativas delasmasas M X m ¥
M X m’ se presentan ante los medios de aprecia-
cién que el hombre posee como idénticas.

Como quiera que sea, la primera ley de New-
16n claudica en estos casos como ley universal,
manteniéndose en pie solamente cuando las ma-
sas atrayentes no tengan la enorme diferencia que
tienen los limitados objetos que vemos sobre la
superficie de nuestro planeta con relacién a la
masa de éste.

Respecto 4 las experiencias de Cavendish y
otros sobre las atracciones que las grandes mon-
tafias ejercen en los cuerpos de pequenas dimen-
siones, cuyas atracciones parece que guardan la
expresada ley de las masas, se hace muy dificil el
comprender cémo, por fuertemente que esté soli-
citado un cuerpo por todas las moléculas de una
montafa , pueda ser perceptible el resultado de
esta atraccién, si se advierte que dicho cuerpo
estd solicitado al mismo tiempo por toda la infi-
nita infinidad de moléculas que constituyen la
inmensa mole de nuestro globo terrestre, en di-
reccién diferente de la atraccién hacia la mon-
tafa, teniendo , ademas, presente gue todas las
moléculas de esta misma montafia estdn con igual
fuerza solicitadas por todas las energias del globo,
reconcentradas en su centro de figura con arreglo
4 la teoria de Newton. Porque, por mucho que la
proximidad del monte favorezca la atraccién hacia
€l, es muy de dudar que pueda contrarrestar per-
ceptiblemente la enorme atraccién que debe ejer-
cer la inmensa mole del globo terrestre que le
atrae 4 su centro.

En otra parte hemos dado una explicacién mas
6 menos probable, 6 mas 6 menos satisfactoria, de
cudl pueda ser la causa de la inclinacidén que ex-
perimentan los cuerpos colocados 6 colgados de
manera que puedan inclinarse con facilidad hacia
una gran montafia préxima, separdandose de la
vertical,, cuya direccién seguirian si s6lo obede-
ciesen la accién atractiva subsistente en el centro
de la tierra. Pero no queremos repetirlo aqui, por
no insistir sobre lo que no pasa de ser mera teoria.

Ahora bien: de ese experimento por nosotros
citado, 6 de ese hecho innegable por haber sido
mil veces repetido, deque todos loscuerpos, cual-
quiera que seasudensidad, descienden en el vacio
con igual velocidad, y estdn, por consiguiente , so-
licitados con igual energia por la fuerza de la gra-
vedad, vamos 4 deducir una consecuencia tras-
cendentalisima.

No conocemos el tamafno de la molécula de
ninguna substancia, ignoramos dénde estdla valla
que separa la molécula del 4&tomo ; pero no es po-
sible poner en duda que todo cuerpo no ha de ser
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otra cosa que el conjunto de sus elementos pri-
mordiales, y, por consiguiente, que 1a accién gra-
vitativa ejercida sobre la totalidad de un cuerpo,
debe ser el conjunto mismo de todas las activida-
des parciales gravitativas ejercidas sobre todos
sus elementos, porque todo lo que hay en las par-
tes debe encontrarse en un todo, y nada puede
haber en un todo que antes no esté en alguna de
sus partes,

Luego si un centimetro cibico de hierro esti
solicitado con igual energia por la gravedad que
un centimetro ctibico de Aambar , el elemento cons-
titutivo del hierro debe estar solicitado con la
misma energia que el elemento constitutivo del
dmbar,

Sean 4 B un pedazo de hierro y C D (fig. 1.2y 2.%)
otro de 4mbar, ambos de igual volumen. Desde

cada una de las moléculas de 4 B se establecerdn
de la tierra corrientes de energias que irdn hacia
el interior hacia O, y que en la figura las repre-
sentamos por @ a a, etc. Igualmente desde cada
molécula del &mbar C D,se dirigirdn otrascorrien-
tes d d d, etc,, hacia el mismo centro O’. Ahora
bien : supuesto que ambos cuerpos 4 By C D des-
cienden con igual velocidad, preciso es admitir que
durante ese movimiento el conjunto de energias

Fi6. 2.2

comprendido en el campo 4 B O debe ser igual al
conjunto de las comprendidas en el campo C D O';
de modo que si hiciésemos coincidir por superpo-
sicién los dos cuerpos 4 By C D, que suponemos

sean de igual volumen é idéntica figura , coincidi-
rdn también la suma de corrientes a @ «, etc., con
la suma de las d d d, etc. Y dividiendo el d4mbito
A B 0 en donde estdn los dos &mbitos reunidos en
un conveniente niimero de secciones longitudina-
les, 4 cada seccidn corresponderd una corriente,
y todas ellas a a a, etc., serianiguales 4 d d d, etc.,
€ iguales entre si por hallarse sobrepuestas coin-
cidiendo.

Y como cada corriente corresponde 4 una mo-
l1écula, si el nimero de corrientes a a a, etc., es
igual al nimero de corrientes d d d, es evidente
que el nimero de moléculas del hierro 4 B, debe
ser igual al nimero de moléculas del &mbar C D,

Y generalizando este raciocinio, podemos sen-
tar el principio de que todos los cuerpos, de cual-
quier naturaleza que sean y cualquiera que sea su
densidad, como tengan igual volumen, cada uno
consta de igual niimero de moléculas.

Esto no quiere decir que todas las moléculas
sean iguales, porque entonces todos los cuerpos
serian idénticos.

Pero si podemos asegurar que siendo toda mo-
lécula un conjunto de energias atémicas 6 de mo-
vimientos atémicos, cuyos movimientos no pueden
ser otra cosa que agitaciones vibratorias, los mo-
vimientos que determinan las corrientes gravitati-
vasa aa,d d d, etc., deben ser idénticos, y siendo
idénticos, deben ser ejecutados por igual niimero
de dtomos, moviéndose de idéntica manera. Esta
consecuencia no es metalisicamente cierta en ab-
soluto, ni fisicamente tampoco, porque la indus-
tria humana y la naturaleza nos presentan algu-
nos casos en que, con diferentes objetos y dife-
rentes piezas, movidos de diferente manera, se
producen hechos idénticos, ¢ al menos préximos 4
la identidad con igual grado de aproximacion que
los referentes 4 las corrientes de la gravedad, que
podrian también ser préximamente iguales con
diferente niimero de dtomos movidos con distintas
vibraciones, Pero eso no es lo regular nilo razo-
nable, porque el suponer sin necesidad, sin razén
ni fundamento alguno que dos actos c6smicos
idénticos (hasta donde pueden serlo), se ejecuten
con diferentes elementos, es desviarnos del cami-
no sefialado por Dios para la investigacién de la
verdad, que es el camino de la sencillez, de la
simplicidad y de la unidad; cualidades con que
sell6 Dios todas las obras como reflejo que debian
ser de su personalidad, esencialmente una, esen-
cialmente simple, esencialmente sencilla.

Por eso, mientras no tengamos motivos muy
especiales para creer que dos actos iguales se han
producido con elementos desiguales, hay que ad-
mitir que lo han sido con los mismos 6 con iguales.
Y en el caso de que nos gcupamos, N0 CONOCEMOS
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ninguna razén que venga 4 justificar el contrasen-
tido de que los comienzos de energias que hemos
representado por aaa y d d d, etc., procedentes
de las moléculas del hierro y del 4mbar, y que in-
dudablemente son iguales, sean ocasionados en el
hierro por cierto nimero de d4tomos vibrando de
una manera, y en el &mbar por otro diferente ni-
mero de dtomos vibrando de otra manera distin-
ta. Lo probable, y aun lo seguro, es que en ambos
cuerpos, y quien dice en éstos dice en todos los
demds, el conjunto de energias atémicas que pro-
ducen aquellas energias gravitativas es el mis-
mo, ¢ igual el nimero de Atomos que las consti-
tuyen. °

Descartados de las moléculas en cuestién los
dtomos que tomardn parte en las corrientes gravi-
tativas, quedan los restantes, cuyas agitaciones
vibratorias, juntamente con las anteriores, cons-
tituyen la naturaleza 6 manera de ser de la ma-
teria,

Estos movimientos atémicos no gravitativos
deben ser diferentes en las moléculas pertene-
cientes 4 diferentes cuerpos, porque, como deci-
mos, deben formar la parte constitutiva de las mo-
Iéculas y de los cuerpos aquello por lo cual unos
se diferencian de los otros, constituyendo la luz,
el calor, la electricidad, 1a cohesi6n y la densidad
¥ todas las demds propiedades de todas las indivi-
dualidades c6smicas, cualquiera que sea su tama-
fio visible 6 invisible,

Ahora bien : todas estas cualidades percibidas
por nuestros sentidos, ¢ pueden explicarse consi-
derandolas como vibraciones de naturaleza dife-
rente ejecutadas, sin embargo, por igual niimero
de dtomos con relacién al mismo 6 4 igual vo-
lumen ?

No tenemos inconveniente en contestar afir-
mativamente 4 esta pregunta.

En efecto: los dtomos, como elementos pri-
mordiales que son de la materia y causa de todos
los fenémenos y de todas las diferencias fenome-
nales, no deben poseer nada por lo cual deban di-
ferenciarse entre si, al menos perceptiblemente
para el hombre. Por eso el 4tomo es, como si di-
jéramos , impersonal ; lo mismo da decir el dtomo
que los d4tomos ; lo mismo es éste, que aquél, que
el de maés alla.

Ahora bien : el movimiento atémico no consis-
te en otra cosa que en ver 6 percibir un dtomo
cualquiera, el mismo ¢ diferente, primeramente
en un punto y después en otro punto distinto, y
ademds nos es indiferente ver en un mismo punto
fijo del espacio sucesivamente, ,unos después de
otros, en un segundo de tiempo, mil dtomos, que
ver 4 un mismo dtomo mil veces en el mismo
punto durante el mismo intervalo de tiempo de un

segundo. Las impresiones recibidas por nosotros
serian las mismas en el un lado que en el otro. Es-
tas dos maneras de comprender los movimientos
elementales de las moléculas y de los cuerpos,
son hipotéticas ; pero, hipétesis por hipétesis, es
mil veces mas razonable y mds probable el que
hace consistir los fenémenos, no en el nimero
de 4tomos, sino en la ‘'manera de moverse éstos,
siendo siempre igual su nimero en volimenes
iguales, tanto en lo que se refiere 4 los movimien-
tos gravitativos, como 4 todos los demas movi-
mientos constituyentes de los cuerpos, por la ra-
z6n arriba expuesta de la sencilla simplicidad y
unidad que debe resplandecer en todas las cosas
creadas para que respondan 4 la grandiosa y ab-
soluta unidad del Creador.

Y por la misma razoén es de creer que con los
mismos dtomos haga Dios la luz, el calor, la elec-
tricidad, la gravedad y todos los fenémenos c6s-
micos comprendidos en una particula 6 en una
molécula, atendida la facilidad con que estas
energias, unas se convierten en las otras, la luz
en calor, el calor en luz, electricidad, etc., etc.,
unas 4 expensas de las otras, en una continuada
¢ incesante transformacién y propagacion.

Tdémese, pues, un espacio de un centimetro ci-
bico de volumen; podemos asegurar que, donde-
quiera que se encuentre este recinto, siempre ha-
brd dentro de €] el mismo niimero de moléculas y
el mismo nimero de dtomos.

Si estos 4tomos se mueven y se agitan de cierta
manera, formardn moléculas de cobre; si se mue-
ven de otro modo, constituirdn hielo; si de otro
modo, podrdn formar aire, hidrégeno, made-
ra, etc., etc., resultando que toda la complicadisi-
ma maquinaria de la inmensidad del universo
material ha venido 4 reducirse al simplicisimo
movimientode la vibracién infinitesimaldel &tomo.

A mi me parece muy ficil comprender cémo
con unos mismos dtomos puedan formarse movi-
mientos vibratorios suficientemente distintos para
que unos pertenezcan al fendmeno de la impre-
sion llamada luz, otros al fenémeno llamado calor,
otros al llamado electricidad y aun 4 los depen-
dientes de la impresién denominada cohesién.
Pero ya no me parece tan fdcil el hacerse cargo y
entender como con unos mismos dtomos, encerra-
dos en un recinto dado, pueden formarse densida-
des diferentes, constituyendo cuerpos de diferente
peso. En otro articulo procuraremos entenderlo.

(Conlinuara.)

FELix GARAY.
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ESTACION GENERAL DE PRUEBAS

TRANSPORTABLE
DE D. FLORENCIO ECHENIQUE,

UESTRO distinguido colaborador el se-
nor Echenique goza entre los electri-
cistas de una reputacion tan legitima
como envidiable. Enla Exposicién Uni-
versal de Barcelona, 4 la que concurrié
como delegado de la Direccién general de Telé-
grafos, de cuyo Cuerpo forma parte, dié muestra
gallarda de sus singulares méritos, exhibiendo en
el pabellén de aquélla multitud de aparatos € ins-
trumentos innovados, que le hubieran granjeado
de hecho una distinci6én tan honrosa como mereci-
da, para la que el voto espontdneo de la opinién le
designaba, 4 no haberse opuesto 4 cualquier de-
mostracién de recompensa oficial, la circunstan-
cia, para el Sr. Echenique desventajosa, de haber
sido elegido miembro del Jurado.

Con recompensa 6 sin ella, el Sr, Echenique
adquirid en el juicio contradictorio que la opinién
formaba, el titulo de electricista inteligentisimo
v de constructor muy experto. Porque conviene
decir que nuestro ilustrado colaborador, como
jefe de los talleres de la Direccion general de Te-
légrafos, ha concebido y realizado todas y cada
una de las innovaciones que con su nombre se die-
ron i conocer en el gran certamen de Barcelona
¥y que merecieron las mds lisonjeras alabanzas de
cuantos se interesan por los progresos de la elec-
tricidad.

No necesita que le prodiguemos las nuestras el
Sr. Echenique, ni es nuestro objeto hablar de los
instrumentos varios que exhibié; nos proponemos
tan s6l¢ hablar de uno, expuesto en la vitrina de
la Direccién general de Telégrafos en forma que,
aunque completa y esencial, carecia, 4 la sazén,
del sello de trascendental utilidad practica que
ulteriormente le ha dado.

Nos referimos al galvandmetro de resistencia
variable, que lleva el nombre de su autor, y del
que se han ocupado las revistas profesionales.

Nada seria mds justo que designar ese instru-
mento con el titulo de galvandmetro universal ;
sus funciones eomplexas le consienten, en efecto,
esta honrosa reivindicacion; empero nosotros,con-
siderdndole como parte de un sistema compuesto
de distintos instrumentos, y teniendo en cuenta el
especialisimo objeto que el autor parece haberse
propuesto , designaremos el conjunto como una
Estacidn 6 mesa de pruebas generval transpor-
table.

Esta mesa se halla encerrada en un espacio

muy limitado : y en su forma esquemdtica se re-
presenta en la fig. 1.2

Sin proponernos dar un estudio completo del
sistema, fdcil de hacer por lo demds por nuestros
propios lectores con s6lo examinar el diagrama
del montaje, algo diremos de los 6rganos que le
componen.

Estos son :

Un puente Wheatstone de figura circular. Los
dos brazos fijos de este puente forman un arco de
circulo, y sus carretes respectivos son de 10, 100 ¥
1000 ohms,

El brazo de resistencia mévil ocupa el centro
de la figura, y le constituyen dos circules concén-
tricos, con carretes, el interior, de 1, 2, 3, 4, 10,
20, 30, 40 : desde aqui, por la clavija de infinito,
quecarecede inicial enla figura, se unen el circulo
interior y el exterior, teniendo éste resistencias de
100, 200, 300, 400, 1000, 2000, 3000, 6ooo ohms. En
junto 13110 ohms. El Sr, Echenique, empero, no ha
considerado suficiente esta resistencia, y creemos
que solamente por un four de main de construc-
cién, ha querido alojar en tan breve espacio un
reostato, que es muy superior al que sirve de tipo
en el Post office. Asi que desde el extremo del
brazo fijo y antes de unirse éste al moévil, penetra
una comunicaciénen la peanadel galvanémetro y
toma en éste tres carretes mds de 6000, 4000 ¥ 2000
ohms, para cuyo alojamiento ain ha encontrado
sitio su autor, En junto, pues, tiene este puente
Wheatstone 25110 ohms, cifra que no considera-
riamos superabundante dadas las condiciones es-
pecialisimas del galvanémetroque le acompana, si
su distribucion entre los brazos fijos y el variable
cguardara distinta proporeion,

Mas antes de razonar esta observacidn, pase-
mos 4 describir el galvandémetro.

Este es horizontal ; y por el esmero singulari-
simo que ha presidido 4 su construccion, se com-
prende que esté dotado de grande sensibilidad su
sistema estdtico formado de una sutil ldmina de
acero con centro de dgata y una indicadora de alu-
minio que gira sobre pivote de acero. Un estilete
sirve para suspender la aguja cuando se halla en
reposo, 6 para limitar el arco de sus oscilaciones.

La parte esencial, caracteristica, del galvané-
metro, consiste en su campo magnético. Compo-
nese éste, en efecto, de un carrete miltiple, for-
mado por Siete hélices de hilo de igual calibre,
aungue de distinta longitud, cuyos extremos como
los de una caja de resistencia, terminan en un cla-
vijero, que aqui es circular, afectando la forma de
la peana del galvanometro, Estas resistencias
perfectamente calculadas sonde 5, 20, 75, 400, 500,
1000 y 2000 ohms. Es, pues, este curioso instru-

11
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‘mento de resistencia variable, y aun cuando esta
circunstancia podrd eximirlo en la prdctica de
toda reduccion, el Sr. Echenique le ha dotado to-
davia de tres resistencias shunts, correspondien-
tes al Yy, al '/i0, ¥ Al Y/y0 de la resistencia total.

Porque holgaban por completo, no por la imposi- .

bilidad de hallarles alojamiento,no ha debido colo-
car este constructor habilisimo algunas resisten-
cias de compensacion.

El primer modelo que figuré en la Exposicién
universal tenia una llave de inversion y la del gal-
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Fig, 1.2

vanémetro. El Sr. Echenique ha reemplazado es-
tos dos instrumentos por un commutador univer-
sal de ocho tiras verticales con cinco horizontales,
merced al cual puede operar con el puente 6 con
el galvanémetro junta 6 separadamente y realizar
toda clase de combinaciones.

A la derecha de la figura aparece el conmuta-
dor de pila y en el centro, entre el puente y el gal-
vanémetro, estd situado el nivel, que es de aire
¥ circular.

Se comprende que al realizar laidea de un gal-
vandmetro de resistencias variables, el Sr. Eche-
nique ha tenido presente la asociacién mas 1itil y
conveniente del mismo al admirable y sencillo
procedimiento que nos ha dejado Mr. Wheatstone,
porque aun cuando las aplicaciones de aquél sin
ayuda del puente son muchas y eficacisimas en
electrometria, su superfluidad resulta manifiesta
cuando para llevarlas 4 cabo se dispone de un
auxilar mucho mejor : el puente,

No citaremos, pues, los casos en que el galva-
németro del Sr. Echenique puede tener aplicacién
independiente. Lo consideramos un mero comple-
mento del puente, y en este concepto precisamen-
te la disposici6n variable de su campo magnético
le sefiala su mdxima eficacia y utilidad,

En efecto: aunque en el caso especial de operar
con el puente Wheatstone 1a funcién del galvané-
metro queda reducida 4 la de un simple galvands-
copo, el grado de su sensibilidad es tan importan-
te, que no cabe medicién exacta alli donde esta
cualidad es desdefiada. Hay, pues, que subordinar
el galvanémetro 4 las condiciones de la operacién,
v ésta es la circunstancia que, bajo el punto de
vista técnico, ha satisfecho cumplidamente el se-
fior Echenique.

Con un galvanémetro de resistencia variable
la cosa es ficil; el resultado seguro, sin necesidad
de emplear los de alta precisién, cosa imposible
en los casos que el Sr. Echenique ha considerado.
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Basta recordar la disposicién esquemadtica del
puente Wheatstone (fig. 2), y aplicar la férmula
de Swendler

s—(m+n)w+x)
T om4n+vritx
para determinar la resistencia S del galvan6me-

tro que es méds conveniente para la manifestacion
de su méxima sensibilidad.

Esta ventaja es, 4 nuestro entender, mucho
més que la posibilidad de consagrar el galvané-
metro, sin el puente, 4 la prictica de determina-
das mediciones, lo que constituye su principal
meérito,

Y vengamos ahora 4 explicar la reserva que
en otra parte hemos insinuado, porque la discu-
si6n que precede y la propia perfeccién que el
Sr. Echenique ha buscado para su estacién de
prueba, nos conducen insensiblemente 4 ella.

El Sr. Echenique ha exagerado, 4 nuestro en-
tender , innecesariamente, las resistencias en el
brazo variable; si con parte de esas resistencias
hubiese reforzado por igual los dos brazos fijos,
acaso en determinadas aplicaciones del puente
hubiera dotado 4 éste de mayor perfeccidn.

Hemos de suponer, en efecto, el caso de medir-
Se una gran resistencia: con sujecién al principio
en que se funda el puente Wheatstone tendremos

en cuyo caso la aguja del galvanémetro se inmo-
vilizara frente al cero; m y », brazos fijos del puen-
te, son, en el que ha concebido el Sr. Echenique,
iguales ; supondremos que esta relacién de igual-
dad se conserva, y por tanto

—

es decir, que la resistencia variable es igual 4 1a
que se busca: mas sila que se busca es grande,
basta fijarse en la figura para comprender que la
corriente de la pila P al bifurcarse en las dos deri-
vaciones 4 B Cy A D C,recorrerd en mayorcanti-

dad la primera, ejerciendo unaaccién notoriamen-
te menor en el galvanémetro. Faltard, pues, éste, y
por circunstancias que le son extrafias 4 su condi-
cion de sensibilidad. Hubiera sido, pues, conve-
niente, toda vez que el Sr. Echenique ha dotado su
aparato de tanta perfeccién, que los dos brazos
fijos hubiesen sido susceptibles de tener una resis-
tencia mayor. Entonces la relacién que establece
Schwendler,

mitn=v+4x,

como indispensable para que el galvandémetro, in-
dependientemente de su resistencia, acuse la sen-
sibilidad maxima, hubiera podido respetarse ha-
ciendo, mediante adiciones convenientes de resis-
tencias,

U= constante;

n X
es decir, que para todos los valores de x —resis-
tencia que se busca —fuera la misma la sensibili-
dad tan conveniente de la aguja.

Verdad es que el Sr. Echenique ha buscado la
posible perfeccién dentro de una Estacion de prue-
bas porlitil, y esto lo ha logrado superabundante,
porque al fin las mediciones de grandes resisten-
cias tales como las que hemos tenido que suponer
son paco frecuentes, y éstas, por punto general, no
requieren la exactitud extremada que sélo se ob-
tiene en los experimentos de gabinete.

Encerrar todos los elementos constituyentes de
Su estacién de pruebas dentro de una caja para
hacerla ficilmente transportable y aplicarla alli
donde no pueden alcanzar los instrumentos de
gran precisién, para los cuales se requiere un
montaje esmeradisimo, tal fué el segundo objeto,
sino el principal, del Sr. Echenique.

Y este segundo objeto lo ha logrado este dis-
tinguido electricista de una manera tal, que ni aun
4 titulo de observacién critica nos atreveremos 4
objetarle nada.

La fig. 3 representa esa caja cerrada; y la
fig. 4 1a misma abierta con sus aparatos en Esta-
cién. Los pies y la banqueta se doblan y recogen
dentro de la caja al ir 4 cerrar ésta.

Como auxiliares de los trabajos, ¥ principal-
mente para la medida de la nesistencia de 1a tierra
de los pararrayos, lleva ademis la caja, segun
puede observarse en el dibujo, tres carretes de
alambre parafinado de 150 metros de longitud
cada uno, cuyos extremos pueden aplicarse con
suma facilidad por medio de bornas conveniente-
mente dispuestas, por un lado 4 los aparatos de
prueba y por el opuesto al circuito que se trata
de medir, ;
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Finalmente, y para lds casos de experimenta-
cién de pararrayos 1 otros trabajos de campo and-
logos , estd provista Ia caja de contactos de cuchi-
11a para hincarlos en el suelo, y los utiles que mas
cominmente se emplean en estos casos.

No queremos concluir esta resefia de la Esita-
cién geneval de pruebas tvansportable del seiior
Echenique sin ocuparnos de algunas de las apli-
caciones mds convenientes que puede darle la
industria privada; porque, por lo que toca al servi-
cio especial , creemos que la caja del Sr. Echeni-
que tendrd utilisima aplicacién en todos los cen-
tros telegrificos.

La medida de la tierra de los pararrayos no se
practica, por punto general en parte alguna en
Espana. Negligencia es esta muy abonada. 4 peli-

gros, y que principalmente procede del descono-
cimiento que de las teorias mds elementales de la
electricidad tienen los instaladores. Lo menos que
podria hacer, pues, una administracién celosa,
seria exigir garantias de idoneidad en los direc-
tores de esos trabajos. Mas vengamos & nuestro
objeto.

Si es importante la f/e#ra de una Estacion, lo es
mucho mds la de un pararrayos. Las deficiencias
de aquélla se hacen apreciables, casi podremos
decir inmediatamente ; no asf las del pararrayos,
cuva funcién sélo se ejerce cuando descarga una
tempestad. Puede ocurrir, pues, que los defectos
de ésta pasen inadvertidos, aun después de haber
sido origen de un desastre,

Todo el esmero que se emplee en esta apre-

ciacién nos parece muy justificado ; por lo mismo
creemos que una buena experimentacién no ha de
ceflirse 4 la del conductor del pararrayos y su
plancha, sino que, andlogamente 4 lo que se prac-
tica en telegrafia, ha de efectuarse mediante la
comparacién con otgas tierras, dos por ejemplo,
establecidas con cardcter provisional y para este
solo efecto.

Llamaremos 7, 7, y #,, 4 las resistencias que co-
rresponden 4 las tres tierras. Si reunimos las tres
lineas correspondientes formando combinaciones
de dos, y tomamos las resistencias de cada uno de
los tres grupos que nos resultan, obtendremos las

tres indicaciones i, #; y R,, 1as cuales nos per-
miten establecer estas igualdades,

R =y +1r
Ri= r+r,
Ry=r +7r,

de cuyas ecuaciones iremos deduciendo los valo-
res respectivos de », 7, y 7,

R +R—R,
Rt St
R +R~—R,
pmrt
R+ R~R
S

2
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cuyos valores comparados nos permiten asegu- ‘ tantisima, la caja de pruebas del Sr, Echenique es

rarnos de 1a bondad de la fZerra que con cardcter
fijo se deja establecida.
Se comprenderd que para esta funcién impor-

de una utilidad incuestionable. No pocos electri-
cistas competentes, 4 cuyo cuidado ha estado
la instalacién de un sistema protector de pararra-

Fic.

yos, han dejado de efectuar las medidas tnicas de

quienes habian de obtener la certidumbre de la

perfeccion de su trabajo, por la dificultad de tras-
ladar y emplazar junto al pararrayos los elemen-
tos variados y sueltos que les eran necesarios.
Este inconveniente lo resuelve la FEsfacidén de
pruebas de Echenique, y los ejemplares de ésta
seentregardn pronto al comercio, porque su autor,
que la habfa construido para su uso exclusivo, ha
tenido que ceder al fin 4 las solicitudes de una im-
portante casa constructora, justamente conven-
cida de la utilidad y conveniencia de tan inteli-
gente aplicacién.

J. Casas BarBoSA,

4.7

EMPLEO DE LA ELECTRICIDAD

EN LAS INDUSTRIAS MINERAS.

se juzgd satisfactorio, se instalé en una
explotacién de hulla de Normanton (Es-
tados Unidos), una bomba movida por
la electricidad, y destinada 4 producir la eleva-
cion de 545 litros de agua por minuto 4 una altura
vertical de 275 metros.

Esta instalacién viene funcionando desde aque-
lla fecha, 4 razén de unas veintidés horas de tra-

.Biblioteca Nacional de Espafia-

bajo diarias, y se ha observado que las paradas y
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accidentes varios ocurridos en su funcionamiento
durante tan largo espacio de tiempo, han sido im-
putables casi en totalidad 4 defectos de la parte
mecénica,

La mdquina empleada pertenece al tipo de las
semi-fijas, compound, y de la fuerza nominal de
30 caballos. E1 motor pertenece al mismo tipo de
la dinamo, pero con inductores de una construc-
cién mas ligera.

En pleno trabajo, las bombas dan 25 revolucio-
nes por minuto. El conducto de elevacion tiene una
longitud de 410 metros y se compone de tubos de
hierro fundido de 10 centimetros de luz. A la ex-
tremidad inferior y cerca de las vdlvulas de des-
carga, va adaptado un depésito de aire de 1,50
metros de altura.

" El agua recorre la tuberia con una velocidad
aproximada de 76 metros por minuto. El frota-
miento absorbe unos 1o caballos.

El cable estd formado de 19 alambres de cobre
del nimero 17 de la galga de Birmingham. Estd
perfectamente aislado, y ademds encerrado entubo
de plomo, Tiene una longitud de 915 metros y una
resistencia aproximada de 1/5 de ohm,

A los ocho dias de efectuada la instalacion, la
dinamo 4 las 450 vueltas por 134 de la maquina,
daba una corriente de 63 amperes con 603 volts.
La velocidad del motor era de 450 revoluciones al
minuto.

En estas condiciones, la cantidad de agua ele-
vada era de 540 4 545 litros cada minuto 4 una al-
tura de elevacién de 262 metros. El trabajo tedrico
del sistema, representado por el agua elevada,
viene 4 ser pr6ximamente de 32 caballos; y como
la mAquina indicaba 8o, el rendimiento industrial,
queremos decir, la relacién entre el rendimiento
teérico en agua y el trabajo indicado, venian 4 ser
igual 4 32/80, 6, lo que es lo mismo, & 40 por 100.

Estos experimentos se repitieron en distintas
ocasiones y por diferentes experimentadores, y el
resultado fué demostrar diminucién gradual de
las pérdidas producidas por frotamientos, tanto en
la m4quina como en la bomba.

El tltimo experimento consistié en reducir la
corriente 4 62 amperes : 1a mdquina no indicaba
entonces més que 73 caballos; pues bien: el rendi-
miento resulta elevado 4 43, 1 por 100.

En cuanto al consumo de carbén, de tal manera
aparecia inferior al que exigia antes, y para pro-
ducir el mismo trabajo, el aire comprimido, que se
entré en deseos de efectuar pruebas comparati-
vas. Aplicése 4 1as bombas sucesivamente un juego
de dos compresores horizontales y otro formado
por un solo y muy amplio compresor vertical.

Con el sistema de compresores horizontales se
obtuvo un rendimiento neto de 12 por 100; con el
segundo, este rendimiento 1leg6 4 14 por 100 : por

otra parte, el 1ltimo experimento efectuado con
el sistema eléctrico habia acusado un 44 por 1o0o.

TEQUISCOPO ELECTRICO

. Asapo en el hecho muy conocido de pa-
# recer absolutamente inméviles los obje-
%1 tos que, hallindose en movimiento , re-
ciben un rayo de luz instantdnea, el
norteamericano M. Anschwietz ha in-
ventado un curioso aparato, al que ha dado aquel
nombre.
Consiste este aparato en una rueda de hierro
de un diimetro determinado, cuya rueda, mévil
alrededor de un eje, descansa en un pie, de hierro

-también, montado sobre un carrito de ruedas. Una

manivela sirve para imprimir movimiento 4 la
rueda, y 4 la periferia de ésta van adaptados al-
gunos discos destinados 4 sostener los objetos que
hay que representar en sus diferentes posiciones.
Lleva, ademds , la rueda algo mds abajo de aque-
llos discos, y en el centro de cada figura, una serie
de resaltes , que al girar la rueda van rozando un
contacto fijo , con lo cual se producen cierres su-
cesivos de una bateria primaria 6 secundaria. Esta
bateria se halla en el circuito primario de un ca-
rrete Ruhmkorff. El circuito secundario lo forma
un tubo de Geisler, en espiral, colocado detrds de
la imagen, de manera que la ilumina por completo.

De las dos corrientes que 4 cada contacto enla
rueda se originan en el carrete, sélo la directa,
mayor en daracién y en potencial, vence la resis-
tencia del tubo. Este, pues, se ilumina con deste-
llos muy vivos, sucesivos y rapidisimos, lo que

- produce la iluminacién de la imagen en el momen-

to de pasar fugazmente ante los ojos del especta-
dor; pero la sucesi6n rdpida de los rayos lumino-
sos interrumpidos ocasiona en la retina una im-
presién mas viva que una luz continua y esta
impresién prolongada alcanza 4 la siguiente, El
efecto, es, segln parece, sorprendente. Se repre-

-senta el vuelo de las aves, caballos galopando, ¥,

en suma, todas las manifestaciones del movimien-
to por rdpido que sea.-

El aparato es, por lo demds, facil de concebir
y de realizar. Una sencilla bateria de dos elemen-
tos de bicromato, un carrete Ruhmkorff y un tubo
de Geisler componen la parte eléctrica, y en la
sucesion de contrastes obscuros y luminosos re-
side todo el secreto del juguete,

NOTICIAS

De la propiedad de atraccion, casi diriamos de suc-
cién, que ejerce respecto de una barra de hierro una

' ] Biblioteca Nacional de Espafia
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hélice recorrida por una corriente, se hizo en América
no hace mucho una aplicacién curiosisima con un re—
sultado que permite augurar un éxito practico cuando
se la eleve 4 la categoria de procedimiento industrial.

La aplicacién consiste en lo siguiente :

Una corriente recorre un nimero determinado de
hélices , y éstas ejercen su accion sucesiva respecto de
un carro magnético, con lo cual adquiere éste una
grande velocidad. El sistema 4 que se ha sujetado la
disposicion de este carro es de los mds sencillos. Su
velocidad viene a resultar regulada automaticamente
por la fuerza contra-electromotriz que desarrolla el
paso del carro por entre las hélices; por manera que
en cuanto dicho carro ha logrado su velocidad normal,
el consumo de energia queda reducido 4 la cantidad
estrictamente indispensable para su conservacion.

Tal es el fundamento del procedimiento, y se com-
prende que el sistema de traccion que en €lse base, no
dejara de despertar un interés vivo, por lo mismo que
aquel fundamento es singularmente original y curioso.

En algunos islotes situados en pleno Océano se
han observado recientemente perturbaciones magne-
ticas de cardcter local, que no han trascendido al con-
tinente, no obstante hallarse aquellos en condiciones
andlogas 4 las de las tierras situadas en la propia la-
titud.

En opinién de los que han investigado estos fend-
menos, tales modificaciones en el estado magnético
son debidas 4 las substancias activas que las fuerzas
volcdnicas arrancan del nicleo central, & cuyas fuer-
zas volcdnicas deben su origen precisamente esas islas.

Las conclusiones que esos observadores han dedu-
cido concuerdan con la opinién de Airey, quien busca
la causa del magnetismo terrestre en las acciones sub-
terraneas. De igual manera habria que explicar las
variaciones seculares del magnetismo terrestre, es de-
cir, por modificaciones sobrevenidas alld en las pro-
fundidades insondables del globo terriqueo, porlo
cual vendrian 4 ser resultado de transformaciones
cuyas leyes y naturaleza escapan 4 nuestra observa-
cion; pero que, fuera de los casos de convulsiones
volcanicas 6 sismicas, se nos manifiestan por los mo-
vimientos de la aguja imantada.

En una de las lecciones ultimas del curso anterior,

dadas por M. Pellat en la Sorbona, ha dado 4 conocer
este ilustre profesor por vez primera en la facultad
de Ciencias de Paris los experimsntos de M. Elihu
Thomson.
Ycon el propio carrete y la misma mdquina de
induccion que para aquéllos empleara, ha hecho igual-
mente por primera vez M. Pellat los experimentos de
M. W. de Fonvielle con los discos de hierro.

Para explicar las rotaciones de éstos, ha adoptado
la teoria de la fuerza coercitiva que el propio autor in-
voca en sus ultimas ¢gomunicaciones 4 la Academia de
Ciencias : y por lo que se refiere 4 la rotacion de los
discos de cobre de M. Thomson, M. Pellat la supone
debida 4 la fuerza repulsiva, ejercida en un campo
desimétrico , aunque sin creer que las placas de cobre
desempenan el mero papel de pantalla. Sospecha que
son residencia de corrientes de induccién, las cuales,

4 su vez , ejercen accion respecto del disco movil, ha-
ciéndole girar.

El sentido en que se produce esta rotacion ha su-
gerido 4 M. Pellat una opinién que nos parece muy
interesante; y si realmente es fundada, tendriamos un
nuevo punto de semejanza entre la manera de produ-
cirse la desimetria entre las dos clases de fenémenos,
aun sin dejar de ser distintas las rotaciones provoca-
das por M. Thomson y las de M. Fonvielle, toda vez
que las primeras se deben 4 la accién de las corrientes
entre si, y las segundas 4 las atracciones magnéticas.

Uno de los privilegios recientemente tomado por
Edisson consiste en la amalgamacién de las escobillas
de las dinamos, con el objeto de evitar los inconve-
nientes de las chispas de induccién.

Por dudosa que pueda parecer la novedad de este
invento, conviene, no obstante, recordar los principios
en que le funda el famoso electricista norte americano.

Supone éste que el mercurio, al vaporizarse, llena
una funcién utilisima, cual es la de consumir parte del
calor de las chispas, y por lo mismo este calérico
absorbido dejaria de producir otros efectos destructo-
res. Por otra parte, parece que dos superficies amal-
gamadas tienen tal afinidad entre si, que la resistencia
al paso de la corriente desaparece en su casi totalidad.

El comité organizador de la Exposicion internacio-
nal de electricidad que se proyecta celebrar en Franc—
fort en el proximo aio de 1891, 4 propuesta de uno
de sus individuos, M., Von Miller, ha adoptado una
resolucién que influird, 4 nuestro entender , grande-
mente en la organizacién econémica de los futuros
certdmenes.

M. Von Miller ha expuesto la consideracion de los
gastos considerables que arrostran las casas que acu-
den 4 las exposiciones, por lo cual es justo que se las
llame 4 una participacion en los beneficios que del
certamen resulten , en la proporcién de los sacrificios
que cada casa expositora se haya impuesto.

Esta observacion fué muy bien atendida , y en su
consecuencia el comité resolvio reservar el 50 por 100
de los beneficios netos para distribuirse entre los ex-
positores y proporcionalmente 4 los gastos que cada
uno hubiere realizado.

Telegrafia.

Segtin la ultima estadistica oficial publicada por el
Gobierno de Italia, la red telegrafica de este pais ad-
quiri6, durante el ano 1889, un desarrollo equiva-
lente 4 9,704 kilometros de conductor. En virtud de
este aumento, Italia posee en la actualidad una red
cuyo desarrollo tiene 128,209 kilometros. =

El ndmero de cables que en dicho afo poseia el
Estado en ese pais era de 11, con 146 kilometros so-
lamente, siendo la longitud de todos los establecidos
de 3,088 kilometros, que perfenecen a la casa Pirelli,
de Milan, y 4 la Eastern Telegraph C.°

La importante casa constructora inglesa Silver-
town Telegraph C.°, fabrica por cuenta de la Central and
South Americam Telegraph C.° un cable de 2,800. kil6-
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metros préximamente , destinado 4 unir directamente
los puertos de Valparaiso, Iquique y Lima , en el Pa~
cifico. :

Dentro de poco Alemania podra comunicar tele-
_ graficamente con sus posesiones del Africa Oriental,
e merced al establecimiento de un cable submatino, que
: unird Dar-el-Salaam , Bagamoyo y Zanzibar.

F=- Acaba de establecerse un cable submarino entre
i Halifax y las Bermudas.
¥

Las instalaciones de alumbrado urbanas.

El reglamento de Marzo de 1888, imponiendo el
alumbrado eléctrico 4 los teatros de esta corte, y
también 4 los de provincias, aunque en esta parte no
creemos se haya exigido con severidad su cumpli-
miento, hubo de autorizar, como asi lo hizo, la crea-
cion de instalaciones particulares de alumbrado. Era
este un inconveniente grave, sin pasar por el cual , em-
pero, la transformacion del alumbrado, hubiera sido
impracticable. Las querellas y disgustos que estas re-
ducidas fabricas de electricidad han ocasionado, han
dado 4 conocer todas las desventajas que, bajoel punto
de vista de la edilidad, estas instalaciones tienen; y por
lo mismo, yaque un principio de justicia y equidad
imponga el respeto 4 lo que se ha creado al amparo de
la ley y por ministerio de la misma, bueno es que se
piense en el porvenir, y se evite con disposiciones pru-
dentes la creacién de nuevas industrias de este género
en sitios que, por su urbanizacién, no consienten ve-
cindades molestas y en cierto modo peligrosas.

Por lo menos esto es lo que se ha hecho muy re-
cientemente en Paris, en donde andloga libertad 4 la
que aqui hubo que concederse ha originado idénticos
inconvenientes, Véase 4 este proposito lo que leemos
en un periddico de Paris:

«Por consecuencia de una decisién recientemente
tomada por el Municipio de:esta villa, el asunto de la
clasificacién de las Estaciones de electricidad se ha ele-
vado a consulta del Consejode Higiene y Sanidad del Sena.

»Dicho Consejo debia informar acerca de si conven-
dria incluir en la categoria de los establecimientos in-
salubres dichas Estaciones, en razon de los inconve-
nientes que presentan : ruido, trepidaciones, humo.

»El Consejo nombré ponente al ingeniero M. Miguel
Levy, y este ha leido ya su informe, en el que expone
que «las muchas quejas producidas en el vecindario de
»Paris por el funcionamiento de las Estaciones de elec-
»tricidad, parece que senalan a priori haber llegado el
_ ncaso de aplicar 4 aquéllas las reglas impuestas a las in-
gL - »ndustrias incomodas. Y realmente, un examen detenido
T ndel asunto confirma por completo tal apreciacion. El
T »numero de Estaciones levantadas en Paris, enel trans-
ncurso de tres anos, y generalmente en los barrios
AR ncentrales, no baja de treinta , siendo el total de la
LR »fuerza que emplean de 10 mil caballos de vapor, lo

s »que equivale 4 la sexta parte de la fuerza motriz que
nhay instalada en todo el departamento del Sena.»
e »El ponente opina, porultimo, que es indispensable
L cfectuar aquella clasificacidn, y en este sentido ha dic-

B taminado el Consejo.»

Biblioteca Nacional de Espafa

El tribunal civil de Perpiidn parece que es dela
propia opiniéon del Consejo municipal de Paris, por
cuanto en el propio periddico del que tomamos estas
lineas leemos la noticia de haber condenado dicho
tribunal 4 M. Bartissol, concesionario del alumbrado
eléctrico de Perpignan, al pago de 150 ooo francos a
M. Campana , en concepto de indemnizacion por los
perjuicios causados 4 la propiedad de éste por el ruido,
la trepidacion y el humo originados por la proximidad
de la estacidn de electricidad.

Leemos en La Monarquia del Ferrol:

«Con motivo de la subida de precio en el consumo
de gas, cerraron ayer sus establecimientos los comer—
ciantes de tejidos.

nLos demads se alumbraron con petréleo, siendo ge-
neral los que prescindieron de los aparatos de fluido,
si se exceptuan las sociedades de recreo, cuyas juntas
directivas se reunirdn hoy para asociarse 4 la manifes-
tacion del vecindario.

» La calle Real parecia anoche una de las calles de
Puentedeume.

» El' movimiento de transeuntes fué algo menor
que de costumbre, aparte de los curiosos que acudie-
ron a recibir impresiones. La novedad no es de las que
puedan halagar 4 nadie, y menos al bello sexo, para
el que no tiene tantos encantos su visita 4 los escapa-
rates.»

A consecuencia de esta actitud en que se ha colo-
cado el vecindario del Ferrol, ha surgido la idea de
sustituir el actual alumbrado por la electricidad, y se
ha constituido una comisién para entablar negociacio-
nes con las Companias de electricidad.

La pérdida veciente de una hija, pre-
ciosa nina de seis anos , que aflige d nues-
tro Director ha sido causa de que sufrie-
ra algun retraso la publicacidn de este
nitmero.

Por otra parte, la severidad con que se
han aplicado d@ la familia del Sr. Casas
ciertas prescripciones sanitarias , no ha
permilido que la noticia de tan dolorosa
pérdida fuera conocida de las personas
que se interesan por nuestro querido ami-
go. Por eslta razon, aunque saliéndonos
de las prdcticas habituales en esta clase
de publicaciones, nos decidimos d dar
esta explicacion de un rvetraso que indu-
dablemente disculpardn nuestros abona-
dos, v a rogar d las numerosas pevsonas
de provincias y del extranjero que sostie-
nen corvvespondencia con la Direccidn
tengan porv explicada también la causa
del silencio que por motivos tan doloro-
sos ¢sta ha guardado.
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B. SANTIGOS Y COMPANIA

PROVEEDORES DE LA REAL CASA

s
;’#’remiados en diversas Exposiciones y con Medalla de Oro en la Univer-
' sal de Barcelona de 1888.

. GRAN FABRICA MECANICA Y AL VAPOR
LADRILLOS, TEJAS Y BALDOSINES

Y DE TODA CI ASE DE PRODUCTOS BE BARRG
PARA CONSTRUCCCION ¥ ADORNG ¥ DE APAGATON SANITALIGS

Fabrica : Continuacion de la caile del Sur.
Administracion: calle de Atocha, 64, entresuelo izquierda, Madrid.
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| ANPARAS DR ISCANDESCENCIA

PHAETON
SUPERIOR GUALIDAD—PRECI0 MODERADO

FABRICANTES F
Poothan & Alewijnse.—Nimegue—Holanda.

| MATERIAL ELECTRICO

1 Aparatos telegrificos y telefonicos. Lamparas de incandescencia y
| de arco. Carbones, Hilos y Cables conductores. Timbres eléctricos y
| Pararrayos.

JORGE GONZALEZ SANTELICES
Sucesor de A. PIQUET
INFANTAS, 31, Bal0, MADRID. —TELEFONO NUM. 212
S [acilitan tarifas gratis a quienes lo deseen.

SOCIEDAD DE EXPLOTACION DE CABLES ELECTRICOS

SISTEMA BERTHOUD BOREL Y COMPANIA
CORTAILLOD (SUIZA)

Fatrica de cables y conductores eléctricos de todas clases

CAJAS DE UNION, DERIVACIONES, ETC.
CONDENSADORES

Concesionarios para la fabricacion de Contadores de Electricidad l
BOREL Y PACCAUD

para corrientes alternativas
AGENTE GENERAL EN ESPANA
. S -~ ¥
MAYOL: ¥ COMPANIA

CALLE GERONA, 9%, PRINCIPAL —BARCELONA

J.

Director facultativo cleetricista: . JOSE DURAN

SOCIEDAD ELECTRICA

N. XIFRA Y COMPANIA

I
i INGENIEROS CONSTRUCTORES
| OFICINAS Y TALLERES: RIERETA, 32, BARCELONA

|
Fabricacion espafiola de material eléctrico. Casa

 fundada en 188s.

. Mds de 250 dinamos construidos con fuerza de
L unos 5,000 caballos eléctricos.

. Instalaciones de alumbrado realizadas en Espaiia
Ly América, representando 17,000 ldmparas de incan-
descencia y 1,800 de arco voltaico.

VENTA DE MATERIAL ELECTRICO DE TODAS CLASES

j TELEGRAFIA, TELEFONIA, PARARRAYOS

N




CUENOD. SAUTTER Y COMPAA

GINEBRA -SUIZA

UNICOS CONSTRUCTORES DE LAS 1
DINAMOS SISTEMA THURY

Alumbrado Transporte

por de fuerza. |

arco y por in-

candescencia. Galvanoplastia

|

VENTAJAS DE LAS DINAMOS THURY !

Peso y volumen reducidos.—Pequeiia velocidad.—

Alto rendimiento.— Construccién esmeradisima.—Ga:
rantia de duracién.— Manejo muy facil.

RECOMPENSAS OBTENIDAS

Diploma de honor, Zurich, 1883.— Medalla de oro, Turin, 188&.—
Gran premio quinguenal de la Rive, 1886.—Medalla de Oro, El Havre

1887.— Bruselas, 1888, fuera de concurso.— Paris, 1889, dos medallas
de oro.

LA COMPANIA GENERAL DE ELECTRICIDAD

CBERIO.ITN) :
Capital social desembolsado: 25.000.000 de marcos.

|
Constructora de las cinco grandes Estaciones centrales de alumbrado eléctrico en Berlin, estd construyendo actualmente en Madrid la Esta-
cion central de la nueva

COMPANiIA GENERAL MADRILENA DE ELECTRICIDAD |
CALLE DE MANZANARES (RONDA DE SEGOVIA)

La sucursal de esta Compania , para instalaciones eléctricas en Espana, estd 4 cargo de los sefiores

LEVI Y KOCHERTHALER
42, CARRERA DE SAN JERONIMO.—MADRID
Suministro del material completo para
Luz eléctrica, Tranvias eléctricos, Eléctromotores, Transmisiones de fuerza & distancia.

; ]
Construccién de las instalaciones bajo garantia facultativa de la Compania. :
Depésitos de .

Cables, Dinamos, Electromotores, Lamparas incandescentes Edison-Swan y de arco,

Conmutadores, Corta-circuitos, Rheostatos, Vélmetros, Amperémetros, Ohmmetros. Electrémetros, Pies de limparas, Carbones homo-
géneos, Reguladores Aparatos de aviso, pticos y actsticos, para tablas de distribucion, Acumuladores Tudor, etc., etc.
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JOSE DURAN PRAVICIN]

ii ELECTRICISTA
l
\
I

BASEA, 38, BARCELONA

Instalaciones eléctricas de todas cla-
.ses, Especialidad en telegrafia v tele-

onia. Venta de material telegrdfico de
linea y de estacién para las Empresas
de ferrocarriles,

A los Sres. Ingenieros & Industriales.

De dos nuevas y magnificas miquinas
verlicales, rapidas, 4 condensacion, con su
respectiva dinamo acoplada, de corriente con-
tinua, de la fuerza de 100 caballos cada siste-
ma, en disposicion de poder funcionar inme-
dialamente; daran razon en la Administracion
de La Ciencia ELECTRICA.

GRAN FABRICA

DE

APARATOS PARA ALUMBRADO ELECTRICO
DE FLORENSA HERMANOS Y SOBRINO
Especialidad en aparatos de todas clases
para alumbrado eléctrico. Construceion segin
disenos. Elegancia y economia. Aparatos de
lujo y sencillos. Arliculos para alumbrado de
lodos sislemas.

Cedaceros, 13.—MADRID.

'I ELEMENTOS DE ELECTRO-DINAMICA

DE
‘pm\r FRANCISCO DE I'. ROJAS
¥ INGENIERO-PROFESOR

! DE LA EBCUELA GENERAL PREPARATORIA

Se venda en la Administracion de LA
CIENCIA ELECTRICA, Almirante, 21, ter-

PATENTES DE INVENCION \

Y MARCAS DE FABRICA Y DE COMERCIO

OFICINA INTERNACIONAL
BAJO LA DIRECCION DE

D. JERONIMO BOLIBAR, INGENIERO INDUSTRIAL 1

CANUDA, Ij, TERCERO,—BARCELONA |

OFICINA TECNICA bl ‘

Redaccion de memorias y solicitudes.—Planos. |
—Pago de anualidades.—Espedientes de puesta en §
prdctica—Consultas vy dictdmenes sobre nulidad
de patentes y cuanto se relaciona con la obtencién
y venta de patentes en Espaiia y en el Extranjero.

DE

LA CIENGIA ELBCTRICA

DIRIGIDA POR

D. JOSE CASAS BARBOSA

[

Esta Oficina, constituida por Ingenieros y electricis-
(tas de nota, se encarga del estudio de proyectos, redac-
cién de Memorias, evacuacion de dictdmenes, acredita-
cion de patentes, y en general de cuantos asuntos estén
elacionados con las aplicaciones industriales de la
electricidad.
La correspondencia dirijase al Director de

« LA CIENCIA ELECTRICA

ALMIRANTE, 21, TERCERG. —MADRID




GRANDES TALLERES DE COSTRUCCION HEGANICA Y FUNDICION

CASA ESTABLECIDA EN 1830

VEVEY SUIZA

ADMINISTRADORES DELEGADOS: P. BLANCHOD Y, E. DOLLFUS, INGENIEROS

Casa con representacion efectiva en Paris. Roma, Mildin, Barcelona, Madrid, Lisboa, Bucharest, Norkop
(Suecia), Lodz (Rusia), Moscou, Odessa, Tiflis (Cducaso ), Punamd, Puebla, Rio Janeiro, Buenos Aires,
bourne, Yokohama y Java.

Las especialidades de esta casa, son:
Turbinas Girard perfeccionadas para cualquier salto y cantidad de agua. Mis de 1.800 construidas desde 1 a 1,000 caballos, con un desarrollo tota
mas de 200,000 caballos mecinicos.
Maquinas de vapor, fijas, semifijas y locomdviles, con garantia de un consumo muy reducido. Miquinas de gran velocidad para aplicaciones especia

Calderas de vapor de todas clases, depositos de aire, tuberia, y en general toda clase de trabajos en palastro.

Motores de aire comprimido para fundaciones pneumalicas, ventilacion, perforacion mecanica, transporte de [uerza, locomocion y demas usos md
triales. Los motores de aire comprimido de esta casa han tenido importantisima aplicacion en los lrrandes tineles transalpinos, y en general en los ferru
rriles de Suiza, ltalia, Alemania, Rusia y Francia, asi como en la grande distribucion de fuerza motriz, realizada en Paris en Saint-Fargeau, pava la aj
cacion del alumbrado eléclrico.

Perforadoras movida3 & vapor 6 por aire comprimido para el servicio de minas, apertura de tineles y trabajos al aire libre.

La Casa se encarga de la instalacion complela, con garantia, de talleres para la per Iurauuu meciuica y para fundaciones tubulares 6 por cajones.

Motores a petréleo desde !/, de caballo hasta 100 caballos.

Maquinas dinamo-electricas de corriente continua y de eorriente alternativa, de gran rendimiento y facil manejo. Dinamos para grandes explotacior
con embrague directo con el molor. La casa se encarga de toda clase de instalaciones de alumbrado eléctrico.

Maquinas elevatorias, Bombas, Nolinos, Transmisiones de movimiento, Cabrestantes y Puentes rotatorios,

Rrensas y dada ¢lass de-Eundicion.




